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(5j) Halbleiter-Lasermodul 

(§) Eln Haibleiter-Lasermodul (10) ist mit einer in einem 
Butterfly-Gehause (11) angeordneten In-Line-Anordnung ei- 
nes Halbleiter-Lasers (28), einer in einem Trager (32, 33) 
gehaltenen ersten Linse (31) und eines Isolators (46) und mit 
einer in einem Trager (47) gehaltenen zweiten Linse (51) und 
etner eine schrage Endflache (53) aufweisenden und in einer 
Hulse (64, 55) gehaltenen optischen Faser (52), die beide an 
einer Endwand (18) des Gehauses (11) gehalten sind und 
sich zu dessen Au&enseite hin erstrecken, verse hen, Ein 
Haibleiter-Lasermodul, der sich bei der standardma&igen 
Verwendung eines Butterfly-Gehauses und deren AnschluS- 
belegung durch extrem geringe Ruckwirkung auf den Halb- 
leiter-Laser bei bestmoglichem Koppelwirkungsgrad aus- 
zeichnet, ist derart ausgebtldet, daft die erste Linse eine das 
Licht des Halbleiter-Lasers (28) zu einem parallelen Strahl 
formende aspharische Linse (31) ist, die tn bzw. mit in rem 
■ Trager (32, 33) gegenuber der festen Lage des Halbteiter-La- 
f sers (28) in drei Raumrichtungen justierbar und durch 
* vorzugsweise LaserschweiSen festtegbar ist, daS zwischen 
der ersten Linse (31) und dem Isolator (46) eine als 
hermetische Gehausedurchfuhrung ausgebildete Fensteran- 
ordnung mit einem unter einem spitzen Winkel geneigten 
Fenster (41) angeordnet ist, daS die zweite Linse eine 
Plankonvexlinse (51) ist, die in ihrem Trager (47) leicht 
exzentrisch gefadt ist und mit ihrem Trager (47) auf der 
Endwand (18) des Gehauses (11) in den beiden zueinander 
senkrechten ... 




Die folgenden Angaben sind den vom Anmetder eingereichten Unterlagen entnommen 
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Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf einen 
Halbleiter-Lasermodul nach dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1. 

Ein derartiges Halbleiter-Lasermodul ist aus Techni- 
cal Digest, 15th Eur pean Conference on Optical 
Communication, Gothenburg 1989, Paper WeP-14 
"High-speed Low Noise Distributed Feedback Laser 
Modul with Optical Isolator" bekannt geworden. Bei 
diesem bekannten Halbleiter-Lasermodul ist die erste 
Linse eine Kugellinse, die relativ nahe dem Halbleiterla- 
ser angeordnet ist und an die sich der Isolator unmittel- 
bar anschlieBt, wShrend die zweite Linse eine Stablinse 
ist Beide Linsen, der Isolator und die optische Faser 
sind in In-Line-Anordnung. Bei diesem konstruktiven 
Aufbau besitzt die Kugellinse einen relativ geringen Ab- 
stand zum Halbleiter-Laser, so daB die RUckwirkungen 
dieser Kugellinse auf den Halbleiter-Laser relativ groB 
sind. Desweiteren ist bei dieser Anordnung eine herme- 
tische Abdichtung zwischen dem Inneren des Gehauses 
und der von auBen ansetzenden zweiten Linse im Be- 
reich zwischen dem Trager fur zweite Linse und der 
Endwand des Gehauses vorzunehmen, was zu besonde- 
ren Schwierigkeiten bei der Justage der zweiten Linse 
fOhrt. Die zweite Linse ist beim bekannten Lasermodul 
eine Stablinse, im Verhaitnis zu der die Anpassung der 
optischen Faser schwierig ist 

Bekannt sind ferner die Verwendung einer asphari- 
schen Linse bei einem Halbleiter-Lasermodul (Procee- 
dings OFC 1990, San Franciso, Paper FD4) und eine 
plankonvexe Linse als zweite Linse bei einem Halblei- 
ter-Lasermodul (JOURNAL OF LIGHTWAVE TECH- 
NOLOGY, VOL 7, NO. 2, FEBRUARY 1989), wobei bei 
beiden bekannten Halbleiter-Lasermodulen der kon- 
struktive Aufbau aus den schematischen Darstellungen 
dieser Verdffentlichungen nicht ersichtlich ist 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen 
Halbleiter-Lasermodul der eingangs genannten Art zu 
schaffen, der sich bei der standardmaBigen Verwendung 
eines Butterfly-Gehauses und deren AnschluBbelegung 
durch extrem geringe Rflckwirkung auf den Halbleiter- 
Laser bei bestmSglichem Koppelwirkungsgrad aus- 
zeichnet 

Zur L6sung dieser Aufgabe sind bei einem Halbleiter- 
Lasermodul der genannten Art die im Anspruch 1 ange- 
gebenen Merkmale vorgesehen. 

Durch die als erste Linse verwendete aspharische 
Linse kann ein grdBtmSglicher Abstand zwischen der 
Linsenoberflache und dem Halbleiter-Laser erreicht 
werden, was zu einer kleinstmdglichen ROckwirkung 
von der aspharischen Linse auf den Halbleiter-Laser 
ftthrt Die Anordnung des Fensters ermOglicht eine opti- 
male Ankopplung der optischen Faser, da die beiden 
Prozesse der Faserankopplung und der hermetischen 
Trennung zwischen Innen- und AuBenraum des Halblei- 
ter-Lasermoduls getrennt vorgenommen werden kdn- 
nen. Dadurch kdnnen beide Schritte fQr sich optimiert 
werden, ohne daB sie, was insbesondere fOr die Faseran- 
kopplung gelten wilrde, einander nachteilig-beeinflus- 
sen. Auch die Schragstellung des Fensters fflhrt zu einer 
Verringerung von Reflexen und damit von moglichen 
RUckwirkungen auf den Halbleiter-Laser. Die Mdglich- 
keit der Justierung beider Linsen fOhrt ebenfalls zu einer 
ptimalen Kopplung, so daB sich durch die verwendete 
Linsenanordnung ein Koppelwirkungsgrad von etwa 
70% erreichen laBt Die Faserankopplung Qber die Ju- 
stierhQIse und das stumpfe Ansetzen an den zweiten 
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Linsentrager ergibt in vorteilhafter Weise eine vermeid- 
bare Verschiebung der beiden Planflachen. Dieser kon- 
struktive Aufbau des Halbleiter-Lasermoduls erm6g- 
licht einen Aufbau in drei Schritten, namlich zunachst 
die Justage der ersten Linse gegenQber dem Halbleiter- 
Laser, der Justage der zweiten Linse an der Gehause- 
endwand und drittens die In-Line-Anpassung der opti- 
schen Faser gegenQber der zweiten Linse. Dies erlaubt 
eine optimale Kontrolle beim Aufbau eines derartigen 
Halbleiter-Lasermoduls. 

Eine vorteilhafte konstruktive Ausgestaltung der Ju- 
stage der ersten Linse in den drei Raumkoordinaten 
gegenilber dem Halbleiter-Laser ergibt sich mit den 
Merkmalen gemaB Anspruch 2. 

Eine vorteilhafte hermetische Gehausedurchfahrung 
auch hinsichtlich ihres konstruktiven Aufbaues ergibt 
sich mit den Merkmalen gemaB Anspruch 3. 

Bei Verwendung der Merkmale gemaB Anspruch 4 
werden auch mdgliche Ruckwirkungen durch Refiexe 
des Isolators auf den Halbleiter-Laser vermieden. 

Weitere Einzelheiten der Erfindung sind der folgen- 
den Beschreibung zu entnehmen, in der die Erfindung 
anhand des in der Zeichnung dargesteihen Ausfuh- 
rungsbeispieles naher beschrieben und erlautert ist 
Es zeigen: 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch einen Halbleiter-La- 
sermodul bei abgenommenem Gehausedeckel gemaB 
einem bevorzugten Ausfahrungsbeispiel vorliegender 
Erfindung und 

Fig. 2 eine teilweise geschnittene Draufsicht auf den 
Halbleiter-Lasermodul gemaB Pfeil II der Fig. 1. 

Das in der Zeichnung gemaB einem bevorzugten Aus- 
fQhrungsbeispiel vorliegender Erfindung dargestellte 
Halbleiter-Lasermodul 10 besitzt ein Gehause 11 in sog. 
"Butterfly"- Ausfiihrung. Das Gehause 11 besitzt einen 
rechteckfermigen Boden 12, auf dem eine ebenfalls 
rechteckf6rmige Seitenwandanordnung 13 steht, aus 
deren Langsseitenwande eine identische Anzahl von in 
gleichmaBigem Abstand zueinander angeordneten An- 
schluBstiften 14, 15 ragt Die Rflckwand 18 am hinteren 
Bereich des Gehauses 11 ist blockartig und mit einer 
Durchgangsbohrung 19 und einer planen auBeren Ju- 
stierfiache 21 versehen. Das Gehause 1 1 kann, soweit es 
bisher in seinen Einzelteilen beschrieben worden ist, 
auch einstflckig ausgebildet sein. Nicht dargestellt ist ein 
zum Boden 12 parallel verlaufender separater Deckel 
des Gehauses 11. 

Im Innern des Gehauses 11 ist auf einem am Boden 12 
gehaltenen PeltierkOhler 22 ein Submounttrager 23 be- 
festigt, der eine Leiterplatte 24, eine Monitordiode 27, 
einen Submount 26 mit Leiterbahnen 29, einen Thermi- 
stor 30 und einen Halbleiter-Laser 28 tragt 

Der den Halbleiter-Laser 28 tragende Bereich des 
Submounttragers 23 liegt einer ersten Linse 31 gegen- 
iiber, die als aspharische Linse ausgebildet ist, die das 
Licht des Halbleiter- Lasers 28 zu einem parallelen (kol- 
limierten) Strahl formt Die aspharische Linse 31 ist in 
einer zylindrischen Fassung 32 fest aufgenommen, wel- 
che in einem hohlzylindrischen Trager 33 in axialer 
Richtung justierbar angeordnet ist Die aspharische Lin- 
se 31 ist in der metallischen als Ring ausgebildeten Fas- 
sung 32 mittels Glasiot befestigt Die Fassung 32 wird, 
nachdem sie in axialer Richtung gegenflber dem Trager 
33 justiert worden ist, an ihrer RUckstirnflache mit der 
RQckstirnflache des hohlzylindrischen Tragers 33 mit- 
tels LaserschweiBpunkten 34 verbunden. Der hohlzylin- 
drische Trager 33 ist gegenilber dem Submounttrager 
23 in den beiden zueinander senkrecht stehenden Koor- 
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dinatenachsen in der zur Strahlrichtung senkrechten 
Ebene 36 justierbar. Hierzu wird der Trager 33 mit sei- 
ner nach unten verbreiterten in der senkrechten Ebene 
36 liegenden Anlageflache langs der aniiegenden senk- 
rechten Justierfiache des Submounttragers 23 verscho- 5 
ben* Mittels LaserschweiBen wird, wie anhand der 
SchweiBpunkte 38 dargestellt die justierte Lage in der 
optimalen Position fixiert Diese Art der Justierung und 
Bef estigung erlaubt die Einstellung des parallelen Strah- 
les hinter der aspharischen Linse 31 und gleichzeitig die 10 
Vermeidung von Komafehlern, was Voraussetzung fur 
einen guten Koppelwirkungsgrad ist Die aspharische 
Linse 31 ist dabei so gewahlt, daB ein grdBtmoglicher 
Abstand zwischen Halbleiter-Laser 28 und ihrer Ober- 
flache erreicht wird, was eine kleinstmfigliche Rilckwir- 15 
kung von der ersten Linse 31 auf den Halbleiter-Laser 
28 ergibt Wie aus Fig, 2 ersichtlich ist, sind die Leiter- 
bahnen 24, 29, der Thermistor 30 u. dgL mit den betref- 
fenden AnschluBstiften 14, 15 elektrisch verbunden. 

In dem parallelen Strahlengang befindet sich ein 20 
schraggestelltes entspiegeltes Glasfenster 41. Fur das 
Glasfenster 41 ist ein als Gehausedurchfuhrung dienen- 
der hohlzylindrischer Halter A2 vorge-sehen, dessen ei- 
ner Teil in der biockartigen Ruckwand 18 aufgenommen 
ist und in dessen der ersten Linse 31 zugewandtem ver- 25 
dicktem Teil das Glasfenster 41 in einer kreisfdrmigen 
Nut 43 in der Stirnwand aufgenommen ist Das Glasfen- 
ster 41 ist unter einem spitzen Winkel zur zum Strahlen- 
gang senkrechten Ebene geneigt und ist in der Nut 43 
des Halters 42 hermetisch dicht aufgenommen. Dadurch 30 
ergibt sich eine hermetische Trennung zwischen dem im 
Inneren des Gehauses 11 befindlichen Bereich des Halb- 
leiter-Lasermoduls 10 und den auBerhalb des Gehauses 
11 befindlichen Teilen. Durch den schragen Einbau des 
Glasfensters 41 sind Reflexe zuruck auf den Halbleiter- 35 
Laser 28 vermieden. Der Halter 42 kann in bevorzugter 
Weise mit dem Gehause 1 1 auch einstuckig sein. 

Innerhalb des Halters 42 befindet sich im parallelen 
Strahlengang ein Isolator 46, dessen Komponenten in 
nicht dargestellter Weise schrag eingebaut sind, so dafl 40 
ebenfalls keine Reflexe auf den Halbleiter-Laser 28 zu- 
rilckfallen kdnnen. Der Isolator 46 ist in bekannter Wei- 
se aufgebaut. Der Isolator 46, das Glasfenster 41, die 
erste Linse 31 und der Halbleiter-Laser 28 sind, wie sich 
aus der Zeichnung ergibt, in-line angeordnet, d. h., sie 45 
befinden sich optisch genau in der Achse des parallelen 
Strahlenganges. 

AuBerhalb des Gehauses 1 1 ist eine zweite Linse des 
Halbleiter- Lasermoduls 10 in Form einer Plankonvex- 
linse 51 geeigneter Brennweite vorgesehen. Der Off- 50 
nungsfehler der Plankonvexlinse 51 ist fur diese Anwen- 
dung ausreichend gering. Die Plankonvexlinse 51 dient 
dazu, das Licht des Halbleiter-Lasers 28 auf die End- 
bzw. Eintrittsflache 53 einer folgenden optischen Faser 
52 zu fokussieren. Die Plankonvexlinse 51 ist in einer als 55 
Justierring ausgebildeten Halterung 47 exzentrisch an- 
geordnet und befestigt Der Justierring 47 besitzt hierzu 
eine exzentrisch angeordnete gestufte Durchgangsboh- 
rung 48, in deren dem Isolator 46 zugewandten Bereich 
die Plankonvexlinse 51 mit ihrer konvexen Oberflache 60 
dein Isolator 46 zugewandt eingesetzt und gehalten ist 
Der Justierring 47 besitzt eine plane Ringfiache 49, von 
der ein die gestufte Bohrung 48 verlangernder Ringan- 
satz 50 absteht, welcher mittels LaserschweiBen stumpf 
mit dem gegenflberliegenden Ende des Isolators 46 65 
hochstabil verbunden ist Der die Plankonvexlinse 51 
haltende Justierring 47 ist mit seiner planen Ringfiache 
49 langs der ebenen Justierfiache 21 der blockfdrmigen 
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Ruckwand 18 in den beiden senkrecht zueinander ver- 
laufenden Koordinatenebenen verschiebbar und da- 
durch gegenQber der ersten Linse 31 und dem Halblei- 
ter-Laser 28 justierbar. Auf diese Weise kann der Win- 
kel der Fokussierung des kollimierten Strahles auf die 
schrag angeschnittene Eintrittsflache 53 der optischen 
Faser 52 eingestellt werden. Die Abstimmung des 
Strahlwinkels auf die hier unter 9° zur Senkrechten an- 
geordnete Eintrittsflache 53 der optischen Faser 52 er- 
folgt durch die vorerwahnte Exzentrizitat der Plankon- 
vexlinse 51 bzw. deren Strahl winkel zur optischen Ach- 
se der optischen Faser 52, wobei der in der optischen 
Achse der Faser 42 liegende Punkt 58 ihrer Endflache 53 
im Brennpunkt der Plankonvexlinse 51 liegt. 

Die optische Faser 52 ist an ihrem Endbereich von 
einer Faserhillse 54 umgeben, welche in einer Justierhiil- 
se 55 fixiert ist Die der Plankonvexlinse 51 zugewandte 
Stirnfiache 56 der Justierhiilse 55 liegt weitestgehend in 
der Ebene des Punktes 58 der Eintrittsflache 53, der in 
der optischen Achse liegt Die Justierhiilse 55 wird an 
einen Ringansatz 57 des Justierringes 47 mittels Laser- 
schweiBen stumpf verbunden. Die optische Faser 52, die 
in axialer Richtung-innerhalb-der Justisrhiilsc 55 justier- 
bar ist wird nach einer entsprechenden Justage eben- 
falls durch LaserschweiBen an der JustierhQlse 55 fixiert 
Die Justierhiilse 55 und die optische Faser 52, zumindest 
im Bereich ihrer Faserhulse 54, sind durch eine als 
Knickschutz dienende Oberwurfhulse 59 geschutzt, die 
am Justierring 47 mittels LaserschweiBen gehalten ist 

Das vorstehende Ausfiihrungsbeispiel des Halbleiter- 
Lasermoduls 10, das eine extrem geringe optische Ruck- 
wirkung mit sich bringt, ist im Hinblick auf die in der 
Zeichnung dargestellte AnschluBbelegung und Ver- 
kniipfung der Anschlusse als analoges Halbleiter- Laser- 
modul dargestellt Es versteht sich, daB mit Modifikatio- 
nen in der elektrischen Signalfiihrung dieses beschriebe- 
ne Halbleiter- Lasermodul auch fur alle digitalen Appli- 
kationen bis 10 Gb/s als auch fur analoge CATV An- 
wendung finden kann. 

Patentansprtiche 

L Halbleiter-Lasermodul (10), mit einer in einem 
Butterfly-Gehause (11) angeordneten In- Line- An- 
ordnung eines Halbleiter-Lasers (28), einer in ei- 
nem Trager (32,33) gehaltenen ersten Linse (31) 
und eines Isolators (46) und mit einer in einem Tra- 
ger (47) gehaltenen zweiten Linse (51) und einer 
eine schrage Endflache (53) aufweisenden und in 
einer Hiilse (54, 55) gehaltenen optischen Faser 
(52), die beide an einer Endwand (18) des Gehauses 
(11) gehalten sind und sich zu dessen AuBenseite 
hin erstrecken, dadurch gekennzeichnet, daB die 
erste Linse eine das Licht des Halbleiter-Lasers (28) 
zu einem parallen Strahl formende aspharische Lin- 
se (31) ist die in bzw. mit ihrem Trager (32, 33) 
gegenuber der festen Lage des Halbleiter-Lasers 
(28) in drei Raumrichtungen justierbar und durch 
vorzugsweise LaserschweiBen festlegbar ist, daB 
zwischen der ersten Linse (31) und dem Isolator 
(46) eine als hermetische Gehausedurchfuhrung 
ausgebildete Fensteranordnung mit einem unter ei- 
nem spitzen Winkel geneigten Fenster (41) ange- 
ordnet ist, daB die zweite Linse eine Plankonvexlin- 
se (51) ist, die in ihrem Trager (47) leicht exzentrisch 
gefaBt ist und mit ihrem Trager (47) auf der End- 
wand (18) des Gehauses (11) in den beiden zueinan- 
der senkrechten Richtungen der Endwandebene ju- 
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stierbar und durch vorzugsweise LaserschweiBen 
festlegbar ist, und daB die optische Faser (52) in 
einer JustierhOlse (55) gefaBt ist, die stumpf auf ei- 
nen entsprechenden Ringansatz (57) des Tragers 
(47) der zweiten Linse (51) vorzugsweise laserver- 5 
schweiBbar ist 

2. Halbleiter-Lasermodul nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die erste Linse (31) in 
einer Fassung (32) gefaBt ist, die innerhalb des ring- 
formigen Tragers (33) axial bewegbar und mit die- 10 
sem, dem Haibleiter-Laser (28) abgewandt, stirnsei- 
tig vorzugsweise laserverschweiBbar ist und daB 
der Trager (33) mit seiner dem Halbleiter-Laser 
(28) zugewandten ebenen StirnflSche gegenOber ei- 
ner ebenen Flache eines Submounttragers (23) fQr 15 
den Halbleiter-Laser (28) verschiebbar ist 

3. Halbleiter-Lasermodul nach Anspruch 1 oder 2 f 
dadurch gekennzeichnet, daB das entspiegelte Fen- 
ster (41) an einem von der Endwand (18) in das 
Gehauseinnere ragenden rohrfSrmigen Halter (42) 20 
hermetisch dicht befestigt ist und daB der Halter 
(42) gleichzeitig den Isolator (46) aufnimmt 

4. Halbleiter-Lasermodul nach -mindestens einem 
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Isolator (46) mit schrag eingebau- 25 
ten Komponenten versehen und durch vorzugswei- 
se LaserschweiBen am Trager (47) der zweiten Lin- 
se (51) befestigt ist 
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